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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zurn Herstellen eines Hohlkorpers aus einem rohformigen Rohling durch Innenhochdruckformung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurn Formen eines 
Hohlkorpers aus einem rohrformigen, in ein often- und 
schlieGbares Formgebungswerkzeug eingelegten rohr- 
formigen Rohling durch in das Innere des Rohlings einge- 
leiteten Innenhochdruck. Der Querschnitt des Rohlings 
kann vor der Innenhochdruckumformung aus einer Rund- 
oder Rechteckform werkstuckentsprechend verandert 
und vorformt werden. Urn Werkstucke mit uber die Lange 
hinweg stark unterschiedlichen Umfang ohne Werkstoff- 
uberdehnungen herstellen zu konnen, wird erfindungsge- 
maft zurn Vorformen des Rohlings in diesen eine uber sei- 
ne Lange hinweg unterschiedlich tiefe Beulen eingeformt. 
Beim Innenhochdruckumformen des vorgeformten Roh- 
lings zu einem Hohlkorper wird aus der Beule eine in das 
innere des Hohlkorpers hineinragende, U-formige Falte 
gebildet, deren Wandungen unmittelbar aufeinander fte- 
gen und an der Peripherie in die Umfangswandung des 
Hohlkorpers iibergehen. Die beiden Wandungen der Falte 
werden miteinander dauerhaft verbunden, und zwar wer- 
den die beiden Wandungen der Falte vorzugsweise im Be- 
reich des Hohlkorperumfangs dauerhaft miteinander ver- 
schweifct. 
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Beschreibung 


Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Her- 
stelien eines Hohlkorpers aus einem rohrformigen Rohling 
durch Innenhochdruckumformung (IHU) nach dem Oberbe- 5 
griff von Anspruch 1. 

Bisher werden - runde oder rechteckige - Rohrstiicke als 
Rohling fur einen EHU-ProzeB erforderlichenfalls gezielt in 
Abhangigkeit vorn Werkstiick vorgeformt, wobei das Vor- 
formen in einem separaten Vorformwerkzeug oder in dem 10 
IHU-Werkzeug erfolgen kann. Hierbei sind jedoch lediglich 
Losungen bekannt, bei den en der kleinste Fertigteilumfang 
dem Umfang des einzulegenden Rohlings entspricht, d. h. 
daB die Dimensionierung des Rohlings nach dem kleinsten 
Umfang des Fertigteiles erfolgt. 15 

Eine Ausnahme bildet das Abquetschen von Rohrberei- 
chen beim SchlieBen des IHU-Werkzeuges. Dabei bildet 
sich an der AuGenseite des Rohres eine Schlinge mit doppel- 
ter Wandungsdicke des Roh materials. Als problematisch er- 
weist sich hierbei der Platzbedarf der Schlinge. Das Abtren- 20 
nen der Schlinge wurde einen zusatzlichen Arbeitsgang be- 
deuten; auBerdem wiirde dadurch die Torsionssteifigkeit des 
Fertigbauteils beeintrachtigt. 

Da der Rohrumfang des einzulegenden Rohres in der Re- 
gel dem kleinsten Fertigteilumfang entspricht, konnen die 25 
moglichen Bauteilquerschnitte nur in engen Grenzen vari- 
iert werden. Soil z. B. ein Bauteil gefertigt werden, dessen 
Umfang an der kleinsten Stelle 100 mm und an der groBten 
Stelle 150 mm im Fertigzustand betragt, so wird ubltcher- 
weise ein Rohling mil einem Umfang von 100 mm einge- 30 
setzt. Dies bedeutet aber, daB die Bereiche mit dem groBem 
Umfang in Urnfangsrichtung bei spiels weise um etwa 50% 
aufgeweitet werden miissen. Dies isl mit iiblichen metalli- 
schen Werkstoffen nicht ohne wei teres moglich. Stand man 
bisher vor der Notwendigkeit, IHU-Teile mit groBeren 35 
Durchmesscrunterschieden herstellen zu miissen, so gab es 
zum einen nur die Moglichkeit, in mehreren Umformstufen 
umzuformen und den Werkstoff durch Zwischengliihen in 
seinem Umformvermogen zu regenerieren, was vom Inve- 
stitionsvolumen, vom Platzbedarf und von den Betriebsko- 40 
sten her sehr aufwendig ist. Eine Alternative dazu ware die 
Verwendung von mehrteilig zusammengesetzten Rohlingen 
(sog. taylored tubes), die aus groBenunterschiedlichen Rohr- 
abschnitten und Ubergangskonen zusammengeschweiBt 
sind, was eine aufwendige und kostspielige Fertigung der 45 
Rohlinge voraussetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaB zugrun- 
degelegte Verfahren dahingehend zu verbessern, daB Fertig- 
teile mit groBeren (z. B. mit mehr als 15%) Durchmesser- 
oder Umfangsunterschieden zwischen GroBt- und Kleinst- 50 
durchmesser mit den heute iiblichen metallischen Werkstof- 
fen ohne weiteres durch Innenhochdruckumformung herge- 
stellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird - ausgehend von dem gattungsge- 
maB zugrundegelegten Verfahren - erfindungsgemaB durch 55 
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. Da- 
rt ach wird beim Vorformen des Rohlings in diesen eine uber 
seine hange hinweg unterschiedlich tiefe Beule eingeformt, 
aus der beim eigentlichen IHU-ProzeB eine in das innere des 
Hohlkorpers hinneinragende, U-formige Falte gebildet 60 
wird, deren Wandungen unmittelbar aufeinander liegen und 
an der Peripherie in die Umfangswandung des Hohlkorpers 
ubergehen. Es kann dadurch ein im Umfang groBer als der 
Kleinstumfang oder Kleinstdurchmesser des Fertigteiles be- 
messener Rohling eingesetzt werden. Aufgrund der nach in- 65 
nen gerichteten und somit nicht storenden Fake kann Um- 
fangsmaterial "verbrauchl" und somit der Durchmesser bzw. 
der Umfang des Rohling ortlich gezielt reduziert werden. 


Aufgrund dessen kann mit groBeren Rohlingen gearbeitel 
werden, deren Umfangslange oder Durchmesser zwischen 
dem Grofit- und dem Kleinstdurchmesser des Fertigteiles 
liegt. Dadurch kann die in Bereichen eines groBen Fertigteil- 
Umfanges erforderliche Umfangsdehnung des Werkstoffes 
in ertraglichen Grenzen gehalten werden. Das mit iiblichen, 
einfachen Rohlingen herstellbare Bauteilspektrum wird 
dank der Erfindung betrachtlich erweitert. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspruchen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispieles nachfolgend noch erlautert; dabei zei- 
gen: 

Fig. 1 den Querschnitt eines geofTnetes Innenhochdruck- 
umform-Werkzeugs mit einem darin eingelegten Rohling 
aus einem Rondrohr, 

Fig. 2 das Werkzeug nach Fig. 1 in teil-geschlossenen Zu- 
stand, wobei der Rohling gezielt teilverformt ist, 

Fig. 3 das Werkzeug nach Fig. 1 in ganz geschlossenen 
Zustand, wobei der Rohling gezielt mit Langsbeulen verse- 
hen ist, 

Fig, 4 das Werkzeug nach Fig. 3 im hochdruck-beauf- 
schlagten Zustand, wobei der Rohling konturtreu in die 
Gravur des 

Formgebungswerkzeuges eingeformt und eine U-formige 
Falte im Innern des Werkstiickes ausgebildet ist und 

Fig. 5a, 5b und 5c eine Folge von Querschnitten durch die 
Wandung des fertigen IHU-Teiles durch die Wandung mit 
der Falte an unterschiedlichen Langspositionen. 

Durch das in den Figuren dargestellte, in Ober- und Un- 
terwerkzeug 1 bzw. 2 geteilte, schlieBbare IHU-Werkzeug 
soil ein runder Rohling 3 zu einem kastenformigen Fertigteil 
4 umgeformt werden, dessen Querschnitt im Fertigzustand 
an unterschiedlichen Langspositionen unterschiedliche Um- 
fangslangen aufweist. 

7m diesem Zweck wird in den Querschnitt des Rohlings 
erfindungsgemaB zunachst eine uber seine hange hinweg 
unterschiedlich tiefe Beule 5 eingeformt. Beim Innenhoch- 
druckumformen des vorgeformten Rohlings zu einem Hohl- 
korper 4 wird aus der Beule eine in das Innere des Hohlkor- 
pers hinneinragende, U-formige Falte 5 gebildet wird, deren 
Wandungen 7 unmittelbar aufeinander liegen und an der Pe- 
ripherie in die Umfangswandung 8 des Hohlkorpers uberge- 
hen. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird das Vorfor- 
men des Rohlings durch Einbeulen oder Einknicken der 
Rohling wandung selbsttatig durch das IFIU-Form werkzeug 
bei dessen SchlieBbewegung durchgefuhrt wird, wie die 
Folge der Fig. 1 bis 3 zeigt. Bedarfsweise kann das Vorfor- 
men des Rohlings durch Einbeulen oder Einknicken der 
Rohlingwandung an mehreren Umfangsstellen des Rohlings 
durchgefuhrt werden. 

In manchen Anwendungsfallen mag das bloBe Anein- 
aderliegen der Falten- Wandungen 7 hinsichtlich der Bauteil- 
stabilitat ausreichend sein, insbesondere dann, wenn diese 
bei der Bauteilbeanspruchung nicht gespreizt werden oder 
sich nicht zueinander verschieben. Sollte dies jedoch bei der 
Bauteilbeanspruch doch der Fall sein, so konnen die beiden 
Wandungen 7 der Falte miteinander dauerhaft verbunden 
werden, beispielsweise konnen diese vollflachig miteinan- 
der verklebt werden. Der Kleber konnte bereits im Rohling- 
zustand aufgetragen werden. Eine zweckmaBige Art, die 
Falte auBenseitig zu stabilisieren besteht darin, die beiden 
Wandungen der Falte im Bereich des Hohlkorperum fangs 
dauerhaft miteinander zu verschweiBen (SchweiBung 9 in 
Fig. 5a). 

Die Figurenfolge 5a, 5b und 5c soli gemeinsam mit dem 
in Fig. 4 innerhalb des IHU-Werkzeuges befindlichen Fer- 
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tigteiles veranschaulichen, wie die Falte 6 mil zunehmender 
Breite B des Fertigteiles 4 beziiglich ihrer in das Bauteilin- 
nere hineinragenden hange L kiirzer wird. 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zurn Formen eines Hohlkorpers aus ei- 
nem rohrformigen, in ein offen- und schlieBbares 
Formgebungswerkzeug eingelegten Rohling durch in 
das Innere des Rohlings eingeleiteten Innenhochdruck, 10 
wobei der Rohling vor der Innenhochdruckumformung 
aus einer standardisierten Anlieferungs-Querschnitts- 
form werksttickentsprechend im Querschnitt verandert 
und vorgeformt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Vorformen des Rohlings (3) in diesen eine uber 15 
seine hange hinweg unterschiedlich tiefe Beule (5) ein- 
geformt wird, aus der beim Innenhochdruckumformen 
des vorgeformten Rohlings (3) zu eineni Hohlkorper 
(4) mit uber die Lange hinweg stark unterschiedlichen 
Umfang eine in das innere des Hohlkorpers hinneinra- 20 
gende, U-formige Falte (6) gebildet wird, deren Wan- 
dungen (7) unmittelbar aufeinander liegen und an der 
Peripherie in die Umfangswandung (8) des Hohlkor- 
pers (3) ubergehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, dafi die beiden Wandungen (7) der Falte (6) mitein- 
ander dauerhaft verbunden werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Wandungen (7) der Falte (6) im Be- 
reich des Hohlkorperumfangs dauerhaft miteinander 30 
verschweiBt werden (SchweiBung 9). 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vorformen des Rohlings (3) durch Einbeu- 
len (5) oder Einknicken der Rohlingwandung selbstta- 
tig durch das IHU~Formwerkzeug (1, 2) bei dessen 35 
SchlieBbewegung durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vorformen des Rohlings (3) durch Einbeu- 
len (5) oder Einknicken der Rohlingwandung an meh- 
reren Umfangsstellen des Rohlings (3) durchgefuhrt 40 
wird. 
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